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PREFACIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma sintese e ao mesmo tempo
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento
da aquicultura na regido Amazénica, assim 0 mesmo nos apresenta, mais uma vez, o
quanto esse assunto € importante como atividade ao desenvolvimento da producao animal
na regidao Amazénica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, ja
€ um grande desafio por si s6. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado
da natureza investigatéria daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam
mais oportunidades de educacgéo e entendimento do mundo que os cerca, como também
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares
através da producao de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tdo desejado nesses tempos em que a busca por
uma produgao de alimentos é critica e necessaria para ser avaliada e trazer tecnologias
novas e mais eficientes que possibilitem, ndo s6 o aumento dessa produgdo, mais também
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econémica. Sendo esse o papel
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado
e organizagdo social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros
necessarios para atingir esses objetivos.

Por conseguinte nessa publicacdo observamos mais um degrau em direcdo a um
objetivo maior, ndo s6 na divulgagdo do conhecimento acumulado até o momento, mas
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se
dedicam a produzir ciéncia e conhecimento, em uma regido na qual, ainda busca mostrar
0 quanto ainda é necessario a continuidade de investimento em recursos humanos e
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangéncia de tdpicos e atualidades do manejo em
aquicultura, ndo s6 para algumas das mais importantes espécies de peixes amazodnicos,
mas como também de toda uma gama de outros animais aquaticos com potencial de
criacdo, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim € com imenso prazer que apresento essa nova publicagcdo em
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazénia: Estudos Técnico-cientificos e
Difusé@o de Tecnologias.

Rodrigo Roubach

Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num periodo recente. No
ano de 20083 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, depois
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e
Aquicultura de No 11.959.

Em 2003, o IBAMA era o 6rgao responsavel por catalogar os dados oficiais da
producéo aquicola no Brasil e relatou uma produgcéo de 278 mil toneladas de pescado
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatistica
oficial referente a aquicultura brasileira, tendo relatado uma producao de 574 mil toneladas
no ano de 2015. Estes niUmeros nos dao a dimensao de um crescimento de 106% em 12
anos; ou seja, quase 9% ao ano.

Apartir de 2015, com a extingao do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade.
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a producéo aquicola brasileira foi de 599 mil
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja,
pouco mais de 1% ao ano.

Estes numeros refletem como a falta de governanca e a auséncia de uma estrutura
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquicola afeta as politicas publicas e o
desenvolvimento destas atividades no Brasil.

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SAP/MAPA, que mesmo nao trazendo de
volta o nosso MPA, ja nos da um alento em relagédo as politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento da aquicultura em nosso pais.

De acordo com o IBGE (2020), a Regiao Amazénica produziu 97.341 toneladas em
2019, o que a coloca como a 22 maior regido produtora de peixe cultivado do pais. A tabela
1 apresenta os dados de producéo de peixe cultivado dos estados da Regiéo Norte:

Estado Produgé@o em 2019 (toneladas) Posicao no Ranking Nacional
Rondénia 48.766 3°

Para 14.084 13°

Roraima 11.056 15°

Tocantins 10.963 16°

Amazonas 7.982 18°

Acre 3.629 21°

Amapa 861 27°

TOTAL -

Tabela 1: Producéo de Peixe Cultivado por Estado da Regido Norte
Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Regido Amaz6nica tem uma
enorme importancia, ndo somente para a regido, mas também para todo o Brasil.

Porém, com excecao do estado de Rondénia, os demais estados da regido ainda
ndo aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura.

Para isto, é necessario que estes estados invistam em Planos Estaduais de
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adocédo de politicas publicas que
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessario divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento
da aquicultura na Regido Amazdnica. Este livro vem exatamente colaborar com esta
misséo. A participacdo de diversos autores e de renomadas instituices, com suas valiosas
contribuicdes nos mais diversos temas, mostram a pujanca econdémica e académica desta
atividade na Regido e tornaram possivel esta publicacéo.

Este livro foi didaticamente dividido em sec¢des e capitulos. A Secgéo A foi dividida
em 4 capitulos e diz respeito aos sistemas de producéo, citando diferentes tecnologias
sustentaveis para a aquicultura na Amazodnia. A Secao B, em seus 5 capitulos, faz um amplo
relato sobre a Economia Aquicola e sua relagdo com as bases para o desenvolvimento
técnico e econdmico. Ja a Secdo C versa sobre Nutricdo e Manejo Alimentar de Peixes
Amazonicos e também possui 5 capitulos; enquanto a Secéo D traz consideracbes sobre
o importante tema da Reprodugé@o e Preservagdo da Biodiversidade das Espécies de
Importancia Comercial, sendo dividida em 3 capitulos. Por fim, a Secédo E, que trata sobre
a Fisiologia e Sanidade Aquicola Aplicada a Piscicultura em seus 4 capitulos.

Aaquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel
na Regidao Amazénica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e
a pobreza rural, na diminuicdo do desmatamento e na emissao de gases de efeito estufa.
Desta forma, depois de 26 anos de experiéncia profissional e com trabalhos realizados em
todos os estados brasileiros e em mais de 35 paises, € com muita satisfagdo que escrevo
o prefacio deste livro, que acredito podera ser um belo instrumento de popularizagéo
do conhecimento técnico-cientifico e que podera gerar uma enorme contribuicdo ao
desenvolvimento territorial da Regido Amazdnica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE
Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN

Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados
LTDA.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi identificar
a viabilidade econbmico-financeira, o potencial

de atratividade e os riscos para os investimentos
da criagdo do tambaqui no estado do Amazonas,
Brasil. O tambaqui é o principal peixe nativo
da aquicultura brasileira. Um levantamento foi
realizado em 240 pisciculturas e analisado por
meio das simulacbes de Monte Carlo. Verificou-
se que a flutuagdo nos pregos da ragéo (R$ 1,97
+ 0,38 kg) e do pescado (R$ 7,18 = 1,96 kg™)
exerce grande influéncia na rentabilidade dos
projetos. Em geral, os resultados indicam que é
dificil tornar as fazendas lucrativas. A utilizagéo
de tecnologias modernas, como aeradores e
populagdes monosexuadas nas pisciculturas
podem ser algumas alternativas para contornar
esta situacdo e melhorar a produtividade do
setor, promovendo consequentemente a sua
sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Monte Carlo, piscicultores,
viabilidade econdmica.

SOCIOECONOMIC AND PROFITABILITY
ANALYSIS OF TAMBAQUI Colossoma
macropomum FISH FARMING IN THE

STATE OF AMAZONAS, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study is to identify
the economic—financial viability, attractiveness
potential, and investment risks of tambaqui farming
in the state of Amazonas, Brazil. Tambaqui is the
main native fish in Brazilian aquaculture. A survey
was conducted for 240 fish farms, and analyzed
through Monte Carlo simulations. It was found that
fluctuation in feed (R$ 1,97 + 0,38 kg') and fish
prices (R$ 7,18 £ 1,96 kg'') exerts a great influence
on the profitability of the projects. In general, the
results indicate that it is difficult to make the farms
profitable. The use of modern technologies, such
as aerators and monosex populations on fish
farms may be some alternatives to overcome this
situation and improve the productivity of the sector,
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consequently promoting its sustainability.
KEYWORDS: Monte Carlo, fish farmers, economic viability.

11 INTRODUGAO

A aquicultura € um setor promissor com grande potencial de expansao na industria
global de produgéo de alimentos (Garlock et al., 2020). De acordo com a FAO (2018), a
producao aquicola deve chegar a 109,4 milhdes de toneladas até 2030, 37% a mais do que
em 2016, tornando-se uma fonte significativamente maior de frutos do mar do que a pesca
selvagem.

O Brasil esta atualmente classificado como o décimo terceiro maior produtor
global, com produgéo estimada de 581 mil toneladas em 2016 (FAO, 2018), e a produgéo
deve crescer significativamente. No Brasil, a aquicultura consiste principalmente na
carcinicultura, concentrada no Nordeste, na malacocultura, limitada a regido Sul, e na
piscicultura, distribuida nas demais regides (IBGE, 2018).

A tilapia (Oreochromis niloticus) se destaca como a principal espécie cultivada
(Pincinato & Asche, 2016), representando mais da metade (51,7%) da producgéao brasileira,
com uma estimativa de 357,6 mil toneladas, tornando o pais o quarto maior produtor
desta espécie (PeixeBR, 2019). No entanto, embora as espécies internacionais sejam
importantes, o Brasil também é o Unico a ter uma producédo significativa de algumas
espécies domésticas com tambaqui (Colossoma macropomum) como a mais importante.

O tambaqui é a segunda maior espécie criada no Brasil, representando 24,0% da
produgdo aquicola do pais em 2016. E produzido principalmente em Rondénia (49,6 mil
toneladas), mas também no Maranhao (10,4 mil toneladas), Roraima (10,3 mil toneladas) e
Amazonas (8,9 mil toneladas) (IBGE, 2018). No entanto, o Amazonas possui as condi¢bes
ambientais mais favoraveis para o aumento da produgdo aquicola devido ao seu vasto
territorio, boa disponibilidade hidrica e uma das maiores diversidades de ictiofauna do
mundo. Além disso, o tambaqui € tradicionalmente o principal peixe do povo amazonense.
Apesar do potencial e da cultura de consumo de peixes, o estado do Amazonas nao se
destaca entre os principais produtores do pais.

De acordo com Oliveira et al. (2012), o desenvolvimento da piscicultura no
Amazonas tem sido prejudicado pela falta de treinamento e manejo adequado, auséncia
de controle financeiro e deficiéncia de tecnologias. Além disso, fatores externos, como
condigcbes de mercado desfavoraveis e altos custos da alimentacdo, tém prejudicado o
setor. Esses aspectos podem gerar riscos e dificultar a expansao da indlstria no curto e
médio prazo (Feitosa et al., 2018).

Simulacdes de Monte Carlo podem ser usadas para investigar incertezas (Bruni et
al., 1998), onde permite a modelagem de variaveis de projeto ao longo de sua execucéo,
levando em consideracdo a distribuicdo de probabilidades nas mudancgas de fatores e
cenarios relevantes (Sonoda et al., 2003).

Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar o nivel de viabilidade econdmica
dos empreendimentos piscicolas no Amazonas, através das proje¢des do efeito no
retorno financeiro e sensibilidade em modelos simulados, considerando para isso as



caracteristicas regionais da piscicultura praticada, bem como o perfil dos piscicultores e
suas particularidades.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estado do Amazonas, uma das 27 unidades federais
do Brasil. Localizado na regido norte do pais, € 0 maior estado em extenséo territorial,
tendo sua éarea estimada em 1.559.146 km?2. Possui 62 municipios, distribuidos em 04
mesorregides: Centro, Sudoeste, Norte e Sul (figura 01). O estado é ainda subdivido em 13
microrregides que englobam municipios agrupados de acordo com critérios espaciais de
determinacdes sociais, politicas e econémicas predominantes (IBGE, 1990).
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Figura 01. Mapa das mesorregides do estado do Amazonas. Fonte: IBGE, 1990.

2.2 Coleta dos dados

As informagdes sobre as pisciculturas cadastradas foram obtidas no banco de dados
do Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM), 6rgéo publico responsavel
pelo controle e regularizagdo ambiental. Foram examinados 1.382 empreendimentos
formalizados (janeiro de 1992 a margo de 2017) quanto as suas caracteristicas técnicas:
tipo de estrutura, estratégia de melhoramento, espécie, sistema de produgéo, objetivo e
finalidade da atividade, mapas de localizacdo, projetos executivos e estudos descritivos,
indices zootécnicos e indicadores de produgéo.

Para gerar dados sobre o perfil dos piscicultores, os dados primarios foram coletados
por meio da aplicagdo de um questionario estruturado que perguntou sobre a dependéncia



e a importancia da atividade para os agricultores, bem como seus niveis de especializacéo
e conhecimento técnico e econémico sobre o empreendimento. Os dados coletados foram
definidos como um modelo estatistico baseado em uma estratificagdo com uma técnica de
amostragem probabilistica (Marconi & Lakatos, 2003) no tamanho da empresa e localizagédo
geografica. Quatro estratos regionais foram usados: a) central; b) sudoeste; ¢) norte; ed)
sul. Para calcular o tamanho da amostra da populacdo de 1.382 piscicultores, foi utilizada
a estimativa proporcional. Um nimero minimo de 240 piscicultores foi estimado para a
pesquisa.

2.3 Avaliacao econémica das pisciculturas

Para a avaliagdo econdmica, foram coletadas planilhas de custos de producéo
individuais, contendo informagbes econdmicas de despesas e receitas de acordo com o
tamanho da area de inundacgéo, as quais foram definidas para as unidades de producéao
padronizadas. A partir desses dados, foi possivel obter resultados quanto aos investimentos
necessarios a implantacao, ao custo total de producgéao e as receitas geradas com as vendas.

O tamanho dos investimentos foi determinado por meio da lista dos itens
minimos que seriam necessarios ao processo produtivo, ou seja, aqueles que foram
considerados indispensaveis para os calculos de desempenho da viabilidade econémica.
Os desembolsos e os montantes de recursos aplicados durante a fase de implementagéao
foram correlacionados proporcionalmente com as caracteristicas dos empreendimentos-
padrao definidos.

Para calcular o custo de producgéo, a previsao do custo de produgao para a analise
de investimentos proposta por Matsunaga et al. (1976) foi usado. Refere-se a andlise
de investimentos com proje¢cdes de curto prazo (um ciclo de produgéo). As seguintes
determinagdes de custo foram usadas:

A. Custo Operacional Efetivo (COE), que corresponde ao somatoério de
desembolso realizado pelo produtor com a compra de insumos, manutenco de
magquinas e equipamentos, servicos, bem como taxas e impostos para um ciclo
de produgéo;

B. Custo Operacional Total (COT), que corresponde ao somatorio da depreciacao
de maquinas, equipamentos e construgbes mais o COE para um ciclo de
producéo;

C. Custo Total de Producao (CTP), que corresponde ao somatério dos custos de
oportunidade do capital, remuneragéo do empresario, mais o COT para um ciclo
de producéo.

Assim, o lucro obtido, ou seja, a diferencga entre a receita e os custos envolvidos, foi
utilizado como indicador para as estimativas de rentabilidade do empreendimento. Para o
modelo de indicadores econémicos, o fluxo de caixa do investimento de longo prazo (mais
de um ciclo de producao) foi criado com base nos beneficios e custos (Chabalin & Neves,
1996), o qual compreendeu um periodo de projecao de dez anos para o empreendimento
(Santos et al., 2011), com o investimento aplicado integralmente no ano zero.

Para o fluxo de insumos, a receita obtida com a venda de pescado ao final de cada



periodo anual de producéo foi calculada com base nas informacgdes de precos do pescado
obtidas no levantamento e na quantidade total em quilos produzida, estimada através do
indice de desempenho de peso e do nimero de individuos proporcionais a area inundada.

No que diz respeito as saidas, foram estimados os gastos relativos ao pregco da
racdo obtido como dados primarios (questionério) e a quantidade de ragdo consumida,
com base nos indices zootécnicos que foram estabelecidos na normalizagdo dos dados.
Também foi incluido o custo residual de produgéo relativo a outras despesas (desembolsos),
que foi estabelecido dentro do custo operacional efetivo (EOC).

2.4 Simulacodes e projecoes de cenarios

Foram escolhidos os valores independentes das variaveis mais relevantes no fluxo
de caixa (Fernandes, 2015) e que se apresentam mais sensiveis ao retorno do investimento
(Silva, 2008; Oliveira, 2015; Simdes & Gouvea, 2015), ou seja: a) o pre¢o de venda do
pescado (P peixe), usado para os célculos de receita (R), e b) o preco da ragéo (Pragéo), usado
para a obtencéo dos custos (C). Estes foram utilizados, entéo, na estrutura de calculo para
determinagéo do lucro (L) e avaliacdo de desempenho econdmico pelos indicadores de
lucratividade do empreendimento.

Para as simulacgoes, foram utilizados os valores de preco obtidos junto a fonte
de dados primérios para as distribuicbes de probabilidades, sendo que assim como nas
investigacdes sobre o perfil dos piscicultores, optou-se por se estratificarem as amostras de
precos, com resultados de avaliagédo de riscos independentes para as quatro mesorregioes
do estado do Amazonas (Centro, Sudoeste, Norte e Sul) nas inferéncias estatisticas.

As amostras de precos foram armazenadas, tabuladas e agrupadas em planilha
eletronica do Microsoft Office Excel 2016® para obtencdo das medidas de tendéncia central
(média) e medidas de disperséo (desvio-padrao) dos dados de precos para aplicagcdo nas
simulagdes. Posteriormente, com uso da ferramenta de geracdo de numeros aleatérios
do Microsoft Excel ®, foram simuladas dez mil combinagGes de valores independentes de
preco de venda do pescado (P, ) e preco daragao (P_ . ), lancados dentro dos valores de
dispersao dos dados coletados para as interagbes (Fernandes, 2015).

O lancamento ao acaso dos valores de preco para cada variavel simulada foi
feito por meio de distribuicdo de probabilidade normal (n&o discreta) dentro das faixas de
variacdes dos desvios padrdes, sendo que os resultados foram entédo utilizados para os
célculos de lucro (L) pela interacdo de todas as combinacdes geradas.

Os resultados de lucro (L) obtidos nas interagdes foram em seguida utilizados
para as analises estatisticas de frequéncia em graficos do tipo histograma, com
distribuicéo estratificada (Simdes & Gouvea, 2015) para avaliacdes de desempenho dos
empreendimentos padrdes e estimacao do potencial de risco econdmicos ou a probabilidade
de sucesso ou fracasso que incorre a atividade (Sonoda, 2002) em cada mesorregiao
separadamente.

Para a avaliacdo da probabilidade de sucesso na atividade, foram utilizados como
parametros indicadores de rentabilidade o Valor Presente Liquido (VPL), que corresponde
ao valor em unidade monetaria (R$) que reflete em dias atuais as receitas futuras de
pagamento acumuladas, descontada a uma taxa de juros ou Taxa Minima de Atratividade
(TMA) definida para o investimento, menos o investimento inicial; e a Taxa Interna de



Retorno (TIR), que € a taxa de juros (desconto) em termos percentuais (%) que iguala em
um Unico momento os fluxos de entrada (receitas) e os de saida (custos), ou seja, é a taxa
de juros que produz VPL igual a zero, aplicada sobre as frequéncias de lucro (L) como
critérios da afericdo de atratividade em detrimento dos riscos envolvidos na recuperagé@o
do capital investido (Sanches et al., 2008; Ritter et al., 2013; Oliveira, 2015).

O principio adotado para mensuracdo de riscos na piscicultura foi de que
sua TIR seja igual ou superior ao custo de oportunidade do capital (Taxa Minima de
Atratividade) (Vilela et al., 2013) e o VPL seja positivo para se justificar os investimentos
nos empreendimentos simulados (Oliveira, 2015).

A avaliacdo dos fluxos de caixa pelos indices de sensibilidade econdémica foi
estimada considerando-se o valor de desconto de 6,80% como TMA (Chabalin & Neves,
1996; Vilela et al., 2013; Oliveira, 2015). Tal critério de avaliagdo de risco leva em conta
que ao se investir na piscicultura a TIR devera ser superior a TMA estabelecida e assim
demonstrar que o investimento € economicamente atraente em relagéo a outras fontes de
investimento alternativas (Ritter et al., 2013).

A TMA foi estimada como parémetro de avaliacdo econémica considerando-se
o valor real de indices da economia (taxas de juros de referéncia), a qual foi fixada pelo
indice de rendimento anual da caderneta de poupancga, com valores acumulado atualizados
até o periodo de referéncia de novembro de 2017. A op¢éo pela poupancga se deu por se
considerar a taxa de investimento mais segura da economia brasileira e de baixo risco
como aplicacéo financeira (Ritter ef al., 2013; Oliveira, 2015; Barros et al., 2016).

31 RESULTADOS

3.1 Caracteristicas do empreendimento padrao

Constatou-se através dos dados que em condicdes gerais ndo existem diferencas
entre as mesorregides estudadas quanto as caracteristicas de padronizacdo, nas quais
se considerou que todos os atributos permanecem igualmente constantes em relagdo as
estruturas de criagdo em todo o estado (tabela 01).



Item Caracteristica Critério Origem dos dados
Dispositivo de criacao Viveiro escavado Moda Primarios/Secundarios
Porte Pequeno Moda Secundario

Area alagada (hectare) 1,39 Média Secundario
Estratégia de criagéo Unica espécie Moda Primarios
Objetivo da criacdo Engorda Moda Primarios/Secundarios
Finalidade Comercializagao Moda Primarios/Secundarios
Sistema de produgéo Semi-intensivo Moda Primarios/Secundarios
Espécie Tambaqui Moda Priméarios/Secundérios
Peso médio final (kg) 2,50 Moda Primarios

Taxa de estocagem (kg/hectare) 7.000 Moda Primarios/Secundarios
Aerador Nao Moda Primarios

Ciclo de producéao (ciclos/ano) 01 Moda Primarios
Producéo total (kg/ciclo) 9.730 Média Primarios/Secundarios
Duracéo do ciclo 12 meses Moda Primérios
Alimentagao Racao Moda Primérios

Tabela 01. Caracteristicas do sistema de producéo piscicola predominantemente adotado no
estado do Amazonas, em relagdo ao critério de definicdo e origem dos dados coletados.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

As informacdes coletadas mostram que as fazendas sdo pequenas, com area Umida
média de 1,39 hectares. A espécie predominante é o tambaqui, em sistema de monocultura
semi-intensiva. Os individuos criados apresentam peso médio de 2,5 kg. As empresas nao
utilizam equipamentos de aeragdo para aumentar sua producdo e apresentam uma taxa
de estocagem de 7 toneladas / hectare. Eles realizam um unico ciclo de producédo anual e
usam racao comercial em todos os estagios de cultivo.

3.2 Resultados sobre precos

Foram obtidos valores minimos, maximos e médios, bem como os respectivos
desvios-padrées em cada um dos itens para cada mesorregido separadamente, no qual os
resultados estao dispostos na tabela 02.
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ltem

Mesorregiao’

Preco de ragao (R$/kg)

Preco do pescado (R$/kg)

Minimo  Maximo Médio Bzz\gg Minimo  Maximo  Médio Bzz\r/;cg
Centro 1,40 2,48 1,80 0,21 4,00 10,00 6,35 1,43
Sudoeste 1,68 3,40 2,36 0,41 5,00 13,00 8,98 2,31
Norte 1,68 3,20 2,25 0,48 3,00 10,00 6,50 2,89
Sul 1,52 3,00 1,94 0,33 5,00 10,00 7,76 1,40
Média - - 1,97 0,38 - - 7,18 1,96

Tabela 02. Valores minimos, médios e maximos de preco da ragéo e preco de venda do
pescado, levantados por mesorregides do estado do Amazonas.

Fonte: Dado da pesquisa, 2017. 'IBGE, 1990.

Constata-se que a ragdo com valor médio mais baixo foi coletada na mesorregiao
Centro. A mesorregidao Sudoeste foi a que apresentou valor médio mais alto. A média de
preco da ragdo para o estado do Amazonas ficou em R$ 1,97 kg™ (+0,38). Quanto ao preco
de venda do pescado, os melhores valores sdo verificados na mesorregido Sudoeste. A
mesorregido Centro apresentou o menor valor médio de venda. O valor médio de venda do
tambaqui do Amazonas ficou em R$ 7,18 kg™ (+1,96).

3.3 Estimativas de investimento

Para implantar um projeto de piscicultura na forma de sistema de criacéo vigente
no estado do Amazonas (area de 1,39 hectares), com produgcéo de 9.730 kg/ciclo de
tambaqui em sistema semi-intensivo, & necessario um investimento de R$ 212.179,00 com

investimento.

L Participagéo
ltem Descriminagdo un. Qtd.
(R$) (%)

Viveiros e captagdo de agua (levantamento
topografico; confecgao de viveiros, sistema

1. de abastecimento e drenagem; gramagem; R$ 01 105.777,00 49,85
mobilizagdo de maquinas e equipamentos)
Edificagdes, construcdes civis e benfeitorias

2. (depésito; residéncia; estradas internas; cercas; R$ 01 94.472,00 44,52
poco; rede elétrica)
Maquinas, veiculos e equipamentos (bomba

3. hidraulica) R$ 01 5.500,00 2,59
Ferramentas e utensilios (balanca; kit de analise

4. de agua; carro-de-mao; rogadeira; caixa d’agua; R$ 01 6.430,00 3,03
balde; puca; tarrafa; redes; outros utensilios)
Projeto e regularizagéo (projeto técnico; taxas e

5 licengas) R$ 01 0,00 0,00
TOTAL 212.179,00 100,00

Tabela 03. Composigao de valores de investimento para implantacdo de um empreendimento

piscicola modal com area alagada média de 1,39 hectares no estado do Amazonas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Deste total, a maior parte destina-se a execugdo de escavacgéao de viveiro e captacao
de agua, seguida de edificacbes e benfeitorias. Maquinas, veiculos e equipamentos
respondem por 2,59% e ferramentas e utensilios representam 3,03% do investimento. Os
investimentos relativos ao item “projeto e regularizacao” nao foram registrados (0,00%).

3.4 Determinacao de custos

E possivel verificar junto & tabela 04 que o Custo Operacional Efetivo (COE),
que representa todos os desembolsos comumente realizados pelo produtor para viabilizar
a operacionalizagdo do empreendimento em um ciclo de produg¢édo apresentou um valor
estimado de R$ 56.723,56.

Participagao

ltem  Descriminagao Un. Qtd.
(R$) (%)
A. CUSTO OPERACIONAL EFETIVO (COE) R$ O 56.723,56 100,00
Insumos (alevinos; racao; corretivo; fertilizante;
1. energia; combustivel; lubrificantes; outras R$ 01 36.290,00 63,98
despesas)
2. Ma&o-de-obra (méo-de-obra fixa e temporaria) R$ 01 10.009,73 17,65
3. Manu,ten.géo e cqnserva@éo (manutengéo e reparo RS 01 4.243 58 748
de maquinas, veiculos e equipamentos)
4. Seryigos (assisténcia técnica; analise de qualidade RS 01 0.00 0,00
de agua)
5. Impostos e taxas (encargos sociais; ITR; C.S.S.R.) R$ O 6.180,24 10,90
B. CUSTO OPERACIONAL TOTAL (COT) R$ O 69.022,21 100,00
1. Custo Operacional Efetivo (COE) R$ 01 56.723,56 82,18
2. Depreciacao R$ O 12.298,65 17,82
C. CUSTO TOTAL DE PRODUCAO (CTP) R$ 01 108.442,20 100,00
1. Custo Operacional Total (COT) R$ 01 69.022,21 63,65
2. Remuneracao sobre o investimento inicial R$ 01 25.461,48 23,48
3. Remuneracgédo do empresario R$ 01 8.995,20 8,29
4. Juros sobre o capital circulante R$ 01 4.963,31 4,58

Tabela 04. Composicao de custos operacionais de um empreendimento piscicola modal com
area alagada média de 1,39 hectares no estado do Amazonas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

O Custo Operacional Total (COT) apresenta um valor de R$ 69.022,21, com
participacdo do COE equivalendo a 82,18%. Ja o Custo Total de Produgéo (CTP), alcangou
valor de R$ 108.442,20. Sobre os gastos com insumos, se constata que a ragdo corresponde
ao item com maior dispéndio, possuindo 87,52% de participacdo dentre os gastos totais
com insumos e 56% em relacao ao valor total de COE estimado (figura 02).
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Despesas gerais nao previstas 0,69

pesasg p 0,44
0,00
0,00

o 4,43
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56,00

1,36
0,87
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mSobre o total de insumos ~ ® Sobre o total de COE

Figura 02. Participagao dos custos com insumos em um empreendimento piscicola modal com
area alagada média de 1,39 hectares no estado do Amazonas.

Fonte: Dado da pesquisa, 2017.

O segundo item em importancia € o corretivo agricola, com participacdo de 3,53%
sobre o total de COE e 5,52% sobre os custos com insumos no empreendimento. Energia
elétrica é o terceiro item mais impactante, correspondendo a 2,83% sobre o COE e 4,43%
em relagcdo aos dispéndios totais com insumos. Os desembolsos com alevinos (0,87% e
1,36%) e fertilizante (0,31% e 0,48%) apresentam pouca expressividade no valor global de
gastos na atividade, assim como “despesas néo previstas” (0,44% e 0,69%) e “combustivel
e lubrificantes” (0,0% e 0,0%).

3.5 Resultados sobre indicadores de lucratividade

As receitas originadas da venda do pescado apresentam maior valor na mesorregiao
Sudoeste e menor valor na mesorregiao Norte. Em relagdo aos custos gerados, melhores
resultados foram encontrados na mesorregido Centro e pior na mesorregiao Sudoeste
(tabela 05).



Mesorregiao’

Item Relacao Ano 0
Centro Sudoeste Norte Sul
Total (R$) -212.179,00
Investimento
Unitario (R$/kg) -21,81
Total (R$) 61.785,50 87.375,40 63.245,00 75.504,80
Receitas
Unitario (R$/kg) 6,35 8,98 6,50 7,76
Cust Total (R$) 53.816,34 63.365,71 60.974,13 56.401,37
ustos
Unitario (R$/kg) 5,53 6,51 6,27 5,80
L Total (R$) 7.969,16 24.009,69 2.270,87 19.103,43
ucro
Unitario (R$/kg) 0,82 2,47 0,23 1,96

Tabela 05. Resultados da composi¢éo do fluxo de caixa com valores de receitas, custos e
lucros totais e por quilograma de pescado produzido para um empreendimento piscicola modal

com area alagada média de 1,39 hectares, por mesorregides do estado do Amazonas.

Fonte: Dado da pesquisa, 2017. 'IBGE, 1990.

Quanto ao lucro, a combinagédo de receitas e custos para a geracdo de melhor
retorno financeiro é obtida na mesorregido Sudoeste (R$ 2,47 kg"). J& a mesorregido Norte
compde o pior resultado observado (R$ 0,23 kg™).

3.6 Avaliacao de risco pelo Método de Monte Carlo

A partir das variagdes de precos de racao e preco de venda do pescado praticados
nas quatro mesorregides do estado do Amazonas (tabela 02), foram obtidos pela simulagéo
de Monte Carlo os resultados de dez mil valores de lucro produzidos pela combinagéao
aleatéria de fluxo de caixa dos dois componentes de pregos para um empreendimento
piscicola modal com area alagada média de 1,39 hectares, com a distribuicdo (histograma)
das diferentes classes de valores possiveis decorrentes dessas interacdes (Ritter et al.,
2013) (figura 03).
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Figura 03. Resultados da simulagé@o de Monte Carlo com distribuicdo de probabilidade de lucro
para empreendimento piscicola com area alagada de 1,39 hectares, por mesorregides do
Amazonas. Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Observa-se que 13,83% dos resultados de empreendimentos da mesorregido
Centro estao localizados entre R$ 5.000,00 e R$ 10.000,00. Na mesorregido Sudoeste, os
resultados de lucro entre R$ 20.000,00 e R$ 30.000,00, somam 16,73%. Para a mesorregido
Norte, em 13,63% dos resultados se agrupam entre as classes R$ 0,00 e R$ 10.000,00 e
a mesorregido Sul apresentou o intervalo de R$ 15.000,00 e R$ 20.000,00, com 13,55%
de ocorréncia.

Quanto as ocorréncias de lucro ou prejuizo da atividade, constatou-se que na
mesorregido sul, a probabilidade de lucratividade era a maior (90,39%). A mesorregido
centro foi a pior (28,33%) (Tabela 6). Uma analise dos valores relativos a atratividade do
empreendimento mostrou que o melhor resultado para a possibilidade de investimento foi
obtido pela mesorregido sudoeste, uma vez que a TIR superou a TMA em 40,19% dos
casos e 0 VPL se comportou positivamente.



Ocorréncia de

Mesorregizo" Lucro (R$) lucro/prejuizo Indicador Parti;i/%agéo
Minimo Maximo Indicador (%) VPL TIR >
Prejuizo 71,67  Negativo <6,80% 93,80
Centro -45.904,61 63.106,51
Lucro 28,33 Positivo > 6,80% 6,20
Prejuizo 15,44  Negativo <6,80% 59,81
Sudoeste -58.090,23  114.604,61 .
Lucro 84,56 Positivo > 6,80% 40,19
Prejuizo 47,43  Negativo <6,80% 83,17
Norte -105.383,85 106.716,47 N
Lucro 52,57 Positivo > 6,80% 16,83
Prejuizo 9,61 Negativo < 6,80% 77,47
Sul -33.011,93 74.708,61
Lucro 90,39 Positivo > 6,80% 22,53

Tabela 06. Comportamento do lucro e participagéo de classes de indicadores de atratividade
para analises de risco de um empreendimento piscicola modal com area alagada média de

1,39 hectares, por mesorregiées do estado do Amazonas.

Fonte: Dado da pesquisa, 2017. 'IBGE, 1990.

Considerando-se diferentes projegcbes de modalidades de porte (area alagada)
dos empreendimentos modais para cada mesorregido do Amazonas, foram gerados pela
simulagédo de Monte Carlo os resultados para os indicadores de analise de atratividade
através da TIR e VPL, com valores que podem ser conferidos na figura 04.
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Mesorregido Norte
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Figura 04. Resultados da participagéo de TIR em relacdo a TMA e VPL para analises de risco,
aplicados em dez modalidades de porte de empreendimentos padrdo, por mesorregides do
estado do Amazonas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Constata-se que melhores valores para a participacao de VPL positiva e TIR maior
que a TMA sao novamente obtidos na mesorregidao Sudoeste (23,10% a 71,49%). Como
ja identificado em outras analises, a mesorregiao Centro demonstra o pior comportamento
de VPL e TIR, onde somente 0,94% dos empreendimentos tém possibilidade de obter lucro
superior a TMA para a menor area alagada (1,0 hectare). Para a melhor projecao de porte
(9,0 hectares) a chance de se obter retorno acima da poupanga é de 44,13%.

41 CONCLUSAO

A piscicultura no estado do Amazonas apresenta caracteristicas comuns a
todas as mesorregides estudadas. E praticada com fins comerciais, principalmente em
empreendimentos terrestres com pequenas areas alagadas, onde a producdo prioriza
espécies nativas, como o tambaqui, com a finalidade de engorda em sistemas de criagéo
semi-intensivos.

Com base nos dados econOmicos, o estudo verificou que as formas atuais de
piscicultura apresentam baixa eficiéncia econémica no estado do Amazonas. O alto
investimento em infraestrutura, o tamanho e o uso ineficiente da area disponivel na definicdo
da escala de produgéo dos empreendimentos e a combinacéao desfavoravel do alto preco
da racéo e baixo preco do pescado nao projetam confianca no potencial para obter retorno



financeiro da atividade no curto e médio prazo.

Mesmo considerando a possibilidade de retorno da piscicultura em algumas
localidades do estado e a opcdo de aumentar a escala de produ¢do com a ampliacao da
area de inundacdao como mecanismo de melhoria dos resultados econémicos, estes néo
séo decisivas para justificar a tomada de decisdo quanto a aplicagéo financeira, que pode
ser considerada de alto risco em as atuais condicbes de mercado.

Assim, a aplicacdo de medidas que visam a redugdo dos custos de producdo
(subsidios e redes de comercializagao coletivas), bem como a utilizacdo de tecnologias
modernas, como aeradores e populacdes monosexuadas nas pisciculturas de tambaqui
podem se tornar algumas solucbes para melhorar a produtividade da atividade e,
consequentemente, garantir a sustentabilidade deste setor produtivo da pecuaria.
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